Verleihnummer der Bildstelle

Unterrichtsblatt zu dem didaktischen Film

Vom Rohol zum Hei1zol und Rohbenzin
Destillieren: Sieden - Trennen

WBF-Unterrichtsfilm, ca. 17 Minuten, Farbe
16mm (Lichtton) oder Video (VHS)

Adressatengruppen Unterrichtsfacher
Alle Schulen ab 6./7. Schuljahr, Geographie, Chemie, Physik, Wirt-
Jugend- und Erwachsenenbildung schaft, Welt- und Umweltkunde

Kurzbeschreibung des Films

Tagliche Gebrauchsgegenstande, fur die Erddl ein unerlalicher Grundstoff ist, fuh-
ren in den Film ein. Voraussetzung fur die Produkte der Petrochemie ist die Bear-
beitung der Kohlenwasserstoffe, die im Erddl in unterschiedlicher Zusammensetzung
enthalten sind. In Trick- und Realaufnahmen zeigt der Film den Transport des Roh-
Ols vom Tanker Uber Rohrleitungen in die Raffinerie. Die eigentliche Verarbeitung er-
folgt im Innern der Trenntlirme, &hnlich dem Sieden von Wasser in einem geschlos-
senen Topf. Trickzeichnungen veranschaulichen den von aufen nicht sichtbaren
Vorgang bei der atmospharischen und bei der Vakuum-Destillation. Die durch das
Trennen gewonnenen Fraktionen des Erdodls kbnnen nun weiter verarbeitet werden.

Didaktische Absicht
Der Uberwiegenden Zahl der Schilerinnen und Schiiler sind industrielle Ablaufe und
Prozesse unbekannt. Sie sollen daher an einem konkreten Beispiel Einsicht in tech-
nische Verfahren gewinnen, die zur Aufbereitung eines Rohstoffes notwendig sind.
Sie erfahren, dafld Erdol nicht direkt verwendet wird, sondern erst einen industriellen
Veredelungsprozel durchlaufen muf3. Die bereits bekannten Vorgange beim Sieden
von Wasser kdnnen auf den Vorgang der Rohdldestillation Gbertragen werden.

Verleih in Deutschland: WBF-Untenichtsfime kdnnen bei der Mehrzahl der Landes-, Stadt- und Kreisbidstellen
sowie den Medienzentralen entliehen werden.

Osterreich: Bundesministerium fiir Unterricht und kulturelle Angelegenheiten-Medienservice, Wien, durch die Landesbild-
stellen bzw. Bezirksbildstellen sowie Medienzentralen.

Schweiz: Schweizerische Schulfiilm-Verleihstellen in Rorschach, Basel, Ziirich und Medienzentralen.



Einsatzméglichkeiten zu folgenden Themenbereichen der Lehr-
plane und Schulbtcher

Im Erdkundeunterricht

+Arbeiten und Versorgen in Industrieraumen”
«Strukturwandel unter dem Einflu? moderner Techniken und
industrieller Produktionsweisen"

+Nattrliche Grenzen des Wirtschaftens"

Im Chemieunterricht

+Erdol als Gemisch aus Kohlenwasserstoffen"
«Technische Verfahren zur Aufbereitung”

«Wichtige Produkte und ihre Verwendung"

«Bedeutung des Erdols als Energietrager und Rohstoff"

Im Wirtschaftsunterricht

«Die verschiedenen Bereiche der gesamtwirtschaftlichen Produktion™
«Das Zusammenwirken von Menschen, Maschinen und Material"
«Grundlagen des Produktionsablaufes und der Anspriiche und
Zielsetzungen der Produktion™

Inhalt und Aufbau des Films

Zwischentitel gliedern den Film.

Einstieg: Luftballons und Lippenstift, Segelflugzeug und Surfbrett, Kunststoffspiel-
zeug und Kunststoffauto leiten zu der Frage tber, was wir aus Erddl machen.

Der Fullstutzen im Autotank problematisiert unser Thema. Wer macht Benzin? Und
wie wird Benzin hergestellt?

Erdélverarbeitungsanlagen, Raffinerien, wandeln das Rohdl in gebrauchsfahige Pro-
dukte um. Karten zeigen die wichtigsten Standorte und Pipelines in Europa.

1.

3

Ein Tanker bringt Rohol

Wilhelmshaven ist einer der wichtigsten deutschen Oleinfuhrhafen und Raffinerie-
standorte. Der Weg des Rohdls geht durch eine machtige Rohrleitung zunéachst
bis zum Roholtanklager. Wir sehen zu, wie eine Probe entnommen wird.

. Exkurs: Destillieren von Wasser

Um die erste Stufe bei der Verarbeitung des Rohols besser verstandlich zu
machen, greift der Film einen bekannten physikalischen Versuch auf. Erhitzt man
Wasser auf 100° C, dann kocht (siedet) es und verdampft. Kochendes Wasser
und Wasserdampf haben die gleiche Temperatur. Kommt der heil3e Wasserdampf
mit einer kalten Flache in Berthrung (z.B. mit den Kacheln oder dem Fenster in
der Kuche), kuhlt er ab. Er wird zu Wassertropfen, er kondensiert. Destillieren
heil3t also verdampfen und wieder verflissigen.

Das Destillieren von Rohol

a) Sieden: Rohdl ist, anders als Wasser, ein Flussigkeitsgemisch von vielen Stof-

fen mit verschiedenen Siedetemperaturen. Wir blicken in einen Ro&hrenofen.
In seinem Rohrensystem wird das Rohol auf etwa 370° C erhitzt. Nicht das gesam-
te Rohol verdampft. Ein Gemisch aus Oldampf und noch flussigem Ol flieRt
jetzt vom Ofen in den Destillier- oder Trennturm.
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b) Trennen - Erste Stufe: Bei normalem Luftdruck
(Atmospharische Destillation)
Wie sieht es innen im Turm aus?
Er ist in ca. 40 Stockwerke (= Bodenbleche) unterteilt. Eine vereinfachte Zeich-
nung zeigt uns den Aufbau der Stockwerke. Auf den Bodenblechen sitzen Stahl-
glocken, etwa so gro3 wie Pampelmusen. Real- und Modellaufnahmen ver-
deutlichen noch einmal die Anordnung und Funktion dieser Glockenbdden.

Was geschieht zuerst mit dem Gemisch aus Oldampf und noch verbliebenem
flissigen Ol in dem Turm?

Der Oldampf steigt auf. Wir wissen bereits, dal3 er aus verschiedenen Anteilen
besteht. In einer sich entwickelnden Zeichnung erleben wir, wie die verschiedenen
Bestandteile durch die Glocke hindurch aufsteigen, sich zum Telil verflissigen,
zum Teil weiter aufsteigen.

Auf dem ersten Bodenblech herrscht eine Temperatur von ca. 300°C. Der schwer
siedende Anteil des Dampfes kuhlt hier ab, er wird flissig. Das Produkt ist Heizol
bzw. Dieseldl; es wird an der Seite des Turms abgezogen.

Fur die anderen Dampfe ist es noch zu hei3. Die zeichnende Hand laf3t die
Dampfe weiter aufsteigen (zur Veranschaulichung sind die verschiedenen
Dampfanteile farbig dargestellt), bis sie zu ihrer AbkiUhlungstemperatur kom-
men und sich verflissigen: Petroleum bei ca. 200° C, Benzin bei ca. 100° C. Bis
zum Turmkopf steigen Leichtbenzin und Gas. Wir sehen, da3 das Gas in
kugelformigen (dem Gasdruck besser widerstehenden) Tanks gelagert wird.

Fur die unten im Turm verbliebene dicke Flussigkeit war die Hitze zum Ver-
dampfen nicht grol3 genug; bei grolBerer Hitze wirden sich unerwinschte
Molekulverdnderungen ergeben. Das ist der Rickstand mit Anteilen von
schwerem Heizol.

Im Trennturm herrscht normaler Luftdruck. Das Destillieren lauft also unter
atmospharischen Bedingungen ab. Man spricht daher von ,Atmospharischer
Destillation®.

Zum Abschluld betrachtet eine Schulergruppe die durch Trennen gewonnenen
Produkte, die Fraktionen, wie man in der Raffinerie sagt. Sie erkennt: die
Benzinausbeute ist gering. Deshalb muf} der Ruckstand jetzt noch einmal de-
stilliert werden.

c) Trennen - Zweite Stufe (Vakuum-Destillation)
Von dem ersten Trennturm, der ,Atmosphéarischen Destillation”, schwenkt die
Kamera auf einen nahen anderen Turm. Er sieht aus wie eine uberdimensio-
nale dickbauchige Flasche mit einem schmalen Hals.

Was geht hier vor?

Der auf 350° C erhitzte Riuckstand aus der ersten Destillation kommt jetzt in die-
sen zweiten Trennturm. In ihm herrscht Unterdruck. Bei Unterdruck, im Vakuum,
siedet das gleiche Flussigkeitsgemisch schon bei niedrigeren Temperaturen
als bei normalem Luftdruck. (Unter atmospharischen Bedingungen mifte man
sonst den Ruckstand auf 500° C erhitzen. Das wirde aber das Zerbrechen der
Molekile begunstigen.)

In einer weiterfihrenden Zeichnung verfolgen die Schuilerinnen und Schiiler den
Ablauf wie bei der ersten Trennstufe. Sie sehen, wie als wichtigstes Produkt
Heizdl (Vakuum-Gasol) entsteht. Dieses Vakuum-Gasol aus der Vakuum-Destilla-
tion ist das Ausgangsprodukt fur die weitere Benzinherstellung.
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. Ruickblick und Ausblick

Wenn der Pfeil erscheint, Vorfihrung bitte hier unterbrechen, falls die Zusammen-
fassung zunéchst selbstandig von der Klasse erarbeitet werden soll.

Ruckblick: Die wichtigsten Merkmale der Rohdldestillation werden in Schlissel-
szenen stichwortartig zusammengefal3t. Aber das eine technische Ziel, méglichst
viel Benzin zu erhalten, ist noch nicht erreicht. Auf dem Weg durch die Raffinerie
missen noch weitere Verarbeitungsstufen folgen.

Ausblick: Drei Leitfragen beleuchten den weiteren Weg, das Zerbrechen (das
Cracken) von Molekulen:

Was ist ein Katalysator? Welche Rolle spielt dabei das Platin? Wie entsteht
Superbenzin?

Die Antworten gibt der zweite Film zu diesem Thema:
Vom Heiz6l zum Superbenzin
Reinigen - Umwandeln durch Cracken und Veredeln

Rohdldestillation

Beispiel in vereinfachter Darstellung

1. Trennturm 2. Trennturm

normaler Luftdruck Unterdruck
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lll. Vorschlag fur einen Stundenverlauf

(A) Vor Beginn der Filmbetrachtung teilt die Lehrerin/der Lehrer die Schilerinnen
und Schaler in drei (oder mehr) Gruppen ein. Jede Gruppe erhalt eigene Beobach-
tungsauftrage fur die Filmbetrachtung (Kopiervorlage siehe Seite 8).

Erste Thema: Importhéafen und Raffinerien;
Schilergruppe Wasser, Wasserdampf und Rohdl
Lernziel: Standorte der Olverarbeitung topographisch ein-
ordnen; den Vorgang beim Destillieren einer Flus-
sigkeit beschreiben

Arbeitsauftrage und maogliche Schilerantworten

1. Nenne die wichtigsten Raffineriestandorte und Oleinfuhrhafen in Deutsch-
land. Benutze dazu den Atlas.

- Raum Schwerpunkt
Suddeutschland Ingolstadt
Sudwestdeutschland Karlsruhe
Westdeutschland Gelsenkirchen
Norddeutschland Hamburg, Wilhelmshaven
Europaische Hafen: Triest - Genua - Marseille - Rotterdam
Deutsche Hafen: Wilhelmshaven - Hamburg - Brunsbuttel - Emden - Rostock

2. Beschreibe den Vorgang beim Erhitzen von Wasser.

- Bei 100° C kocht Wasser, es siedet. Dampf entsteht. Er hat die gleiche Tempera-
tur wie das kochende Wasser. Kuhlt der Dampf ab, verwandelt er sich in Wasser
zurck. Er kondensiert. Man nennt diesen Vorgang Destillieren.

3. Was ist Rohdl? Wodurch unterscheidet es sich von Wasser?

- Wasser ist eine reine Flussigkeit. Es laf3t sich bei normalem Luftdruck nicht Gber
100° C erhitzen. Rohdl ist ein Flussigkeitsgemisch. Es besteht aus leicht sieden-
den und schwer siedenden Anteilen. Die verschiedenen Bestandteile sieden (und
verflissigen sich wieder) bei verschiedenen Temperaturen.

Zweite Thema: Trennen - Erste Stufe: Bei normalem Luftdruck =
Schilergruppe Atmospharische Destillation
Lernziel: Beschreiben, wie die verschiedenen Bestandteile
des Rohdls getrennt werden

Arbeitsauftrage und maogliche Schilerantworten

1. Beschreibe, wie der erste Turm von innen aussieht.
- Erist in ca. 40 Stockwerke unterteilt. Sie bestehen aus Bodenblechen, auf denen

Stahlglocken sitzen. Der Oldampf muR durch diese Glocken und auch durch die
auf den Boden befindliche Flussigkeitsschicht hindurch.

2. Was geschieht in dem ersten Turm? Wie nennt man den Vorgang?
- Nach dem Erhitzen im Rohrensystem des Ofens gelangt ein Gemisch aus flussi-
gem Ol und Oldampf in den Trennturm. Der flussige Anteil flie3t nach unten.
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Der Oldampf steigt auf und muR durch die Glocken hindurch. Die schwer sieden-
den Bestandteile kiihlen zuerst ab und werden flissig. Die Flussigkeit wird an der
Seite abgezogen.

Die ubrigen, leichteren Bestandteile steigen weiter auf, bis sie ihre Siede- bzw.
Verflissigungstemperaturen erreichen. In der ersten Stufe wird das Rohdl in seine
Bestandteile aufgeteilt, in Fraktionen. Dieser Vorgang heil3t ,Atmosphéarische
Destillation®, weil er bei normalem Luftdruck erfolgt.

3. Nenne die entstehenden Produkte. Wodurch unterscheiden sie sich? Erlau-
tere, warum das Endziel des Raffinierens noch nicht erreicht ist.

- Ruckstand mit schwerem Heizol, leichtes Heizdl (Dieseldl), Petroleum, Benzin,
Gas. Die Gruppen unterscheiden sich durch ihr Gewicht. Man unterteilt sie in
schwer-, mittel- und leichtsiedende Bestandteile. Sie sieden (bzw. ihre Dampfe
verflissigen sich) bei unterschiedlichen Temperaturen.

Die Ausbeute an Benzin ist gering. Sie hangt auch von der Zusammensetzung der
eingesetzten Rohdlsorte ab.

Dritte Thema: Trennen - Zweite Stufe: Bei Unterdruck = Vakuum-
Schilergruppe Lernziel: Destillation
Erkennen, wie das Vorprodukt fiir die weitere Ben-
zinherstellung gewonnen wird; den Weg durch die
Raffinerie zusammenfassen

Arbeitsauftrage und maogliche Schilerantworten

1. Wodurch unterscheidet sich der zweite Turm vom ersten Turm?
- Er hat eine andere Form (gro3erer Durchmesser). Im Turm herrscht Unterdruck,
ein Vakuum. Die Flussigkeiten sieden so bei niedrigeren Temperaturen.

2. Was geschieht in dem zweiten Turm? Auf welches Produkt kommt es
besonders an?

- Einsatzprodukt ist hier der Rickstand aus der ,Atmosphérischen Destillation®. Im
Prinzip lauft der gleiche Vorgang ab wie in dem Trennturm bei normalem Luft-
druck. Oldampfe steigen auf, kilhlen ab, verfliissigen sich. An Produkten gewinnt
die Raffinerie hier Bitumen, Schmierdl und Heizol, wobei die beiden letzten in der
Raffineriesprache Vakuum-Gasdl genannt werden. Es ist Ausgangsprodukt fir
die weitere Benzinherstellung.

Das Trennen in der zweiten Stufe geht bei Unterdruck vor sich. Deshalb nennt
man den Vorgang Vakuum-Destillation.

3. Beschreibe den Weg des Rohdéls bis zum vorlaufigen Endprodukt.
~ Oltanker - Pipeline > Rohdltanklager - Olerhitzer (Rohrenofen) -

Ruckstand mit schwerem Heizdl, leichtes Heizdl,
Petroleum, Benzin, Gas

7

- 1. Destillierturm

N
2. Destillierturm: aus dem eingegebenen Rick-
stand entsteht das Ausgangsmaterial = Vakuum-
Gasol fur die weitere Benzinherstellung
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(B) Filmbetrachtung

(C) Gruppenarbeit: Die Schilerinnen und Schiler erarbeiten Antworten zu den

Arbeitsauftragen

(D) Auswertung der Gruppenarbeit

(E) Weiterfuhrendes Unterrichtsgesprach: Bei der ersten Trennstufe entstehen
verschiedene Produkte. Sie mussen aber noch gereinigt und zum Teil weiterver-
arbeitet und veredelt werden. Auftrag an alle drei Schilergruppen:

Woflr verwenden wir die in der Raffinerie erzeugten Produkte?

leichtes Heizol
Dieselol

Ruckstand (mit
schwerem Heizgl)

Produkt Verwendung

Gas Flussiggas (Propan, Butan; zum Beispiel fir Feuerzeuge und Camping-
brenner), Rohstoff fiir die Erdélchemie fiir Kunststoffe

Benzin Kraftstoff fiir Motoren (z.B. Autos, Motorrader) und Rohstoff fiir die Erddlchemie

Petroleum z.B. Treibstoff fir Flugzeuge (Kerosin)

fir die Olheizung
Kraftstoff fir Dieselmotoren (z.B. fir Lkw und Pkw)

Ausgangsstoff fiir die zweite Trennstufe
Bitumen als StralRenbelag

IV. Erganzende Informationen

Produktausbeute einiger Rohdlsorten:

Libyen Grol3britannien Mittelost Mittelost Mittelost
Zueitina Forties Agha Jari Arabian Heavy Safaniya
Gase 1% 3% 2% 2% 2%
Benzin 22% 19% 20% 15% 13%
Mitteldestillate
; 39% 37% 30% 26% 25%
(z.B. Heizol EL) ° ° ° ° °
Ruckstand
. 38% 41% 48% 57% 60%
(z.B. Heizdl S) ° ° ° ° °

(aus: ,Mineral6l und Raffinerien", S.17)

Einige wichtige Begriffe

Atmosphérische
Destillation:

Destillieren:

Fraktion:

Kondensieren:

Raffinerie:

Sieden:

Vakuum-Destillation:

Einsatzprodukt Rohél. Trennen bei normalem Luftdruck, Zerlegen in Gruppen
(Fraktionen).

Verdampfen und wieder Verflissigen (Kondensieren).

Bei der Destillation gewonnener Anteil (Gruppe), z.B. Benzin, Petroleum,

Heizol.
Verflissigen von Dampfen durch Abkuhlen.

Erdélverarbeitungsanlage; urspriinglich Anlage zum Reinigen (=
von Erdolprodukten.

Kochen. Wasser siedet bei 100°C.

Raffinieren)

Einsatzprodukt: die Ruckstande der .Atmosphérischen Destillation” mit An-
teilen von schwerem Heizdl. Trennen bei Unterdruck. Gewinnen von .Vaku-
um-Gasol" als Ausgangsmaterial fur die weitere Benzinherstellung.
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Kopiervorlage: Beobachtungs- und Arbeitsauftrage

Erste Schilergruppe: )
1. Nenne die wichtigsten Raffineriestandorte und Oleinfuhrhafen in Deutschland.
Benutze dazu den Atlas.

2. Beschreibe den Vorgang beim Erhitzen von Wasser.

3. Was ist Rohol? Wodurch unterscheidet es sich von Wasser?

Zweite Schulergruppe:

1. Beschreibe, wie der erste Turm von innen aussieht.

2. Was geschieht in dem ersten Turm? Wie nennt man den Vorgang?

3. Nenne die entstehenden Produkte. Wodurch unterscheiden sie sich?
Erl&utere, warum das Endziel noch nicht erreicht ist.

Dritte Schulergruppe:

1. Wodurch unterscheidet sich der zweite Turm vom ersten Turm?

2. Was geschieht in dem zweiten Turm?
Auf welches Produkt kommt es besonders an?

3. Beschreibe den Weg des Rohdls bis zum vorlaufigen Endprodukt.

Auftrag an alle drei Schilergruppen:
Woflur verwenden wir die in der Raffinerie erzeugten Produkte?

Literatur

Deutsche BP AG (Hrsg.): Das Buch vom Erdél, Hamburg 1978

Deutsche Texaco AG (Hrsg.): Lernprogramm Raffinerie, Hamburg 1982
Esso-Magazin: Raffiniert. Heft 1/1982

Mineral6lwirtschaftsverband (Hrsg.): Mineraldl und Raffinerien, Hamburg 1983
Mineraldlwirtschaftsverband (Hrsg.): Aus der Sprache des Ols, Hamburg 1981
Ferner: Poster, Rollbilder und Informationsbroschiren von BP, Esso, Mobil Oil, Shell
und Texaco (alle Hamburg)

Wissenschaftliche und didaktische Beratung und Gestaltung
StD P. Fischer, Studienleiter fur Erdkunde, EImshorn (auch Beiblatt)
Ing.grad. E. Steffen, Leiter der Kreisbildstelle Gottingen

Prof. Dr. J. Newig, Geographisches Institut der Pad. Hochschule Kiel
StR. G. Kochenddrfer, Fachseminarleiter fir Chemie, Berlin

Gerhard Benecke, Raffinerie-Techniker, Hamburg

Prof. Dr. H. Meier zu Kocker, Techn. Universitat Berlin

Dr. O. Schulz-Kampfhenkel T, Institut fir Weltkunde, Hamburg

Auf Anforderung erhalten Sie kostenlos die Gesamtiibersicht

WBF-Medien fir den Unterricht als Katalog und CD-ROM

Alle Rechte vorbehalten: W B F Institut fir Weltkunde in Bildung und Forschung Gemeinn. GmbH
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